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WELCHE BEDEUTUNG HABEN ENCHYTRAEEN IM WALDBODEN? 


G. ZACHARIAE 


Schloss, Reinbek bei Hamburg (Deutschland) 


EINLEITUNG 


Enchytraeen sind in allen mitteleuropäischen Waldböden vorhanden. Sie ge- 
hören zu den wenigen Tierformen, die bei nährstoffarmer Streu oder un- 
günstigem Klima noch vorkommen. Sie bleiben aber auch in günstigen und 
reich besiedelten Standorten konkurrenzfähig, weil sie schon in der von 
Tieren wenig besuchten L-Schicht Nahrung finden und andererseits Material 
fressen, welches anspruchsvollere Arthropoden und Regenwürmer als Kot 
ausscheiden. Nur Trockenheit schadet ihnen (Nielsen, 1955a, b). Sie sind 
noch bei 0°C aktiv, solange das Substrat feucht ist, und können darum unter 
dem Schnee oder der vereisten Streuoberfläche tätig sein und sich sogar 
fortpflanzen. Aus gefrorenen Proben der Waldbodendecke kommen nach 
Auftauen oft Enchytraeen hervor. Bei Frost gehen die meisten Würmer 
aber in tieferen Schichten, soweit sie nicht absterben; dabei flüchten sie 
offenbar nicht vor dem Eiszustand, sondern vor der Austrockrtng, die 
besonders zum Winteranfang unter der Frostschicht erfolgt. Wahrschein- 
lich überdauern sie Frost und sommerliche Trockenzeiten vorwiegend im 
Schutz der Ei-Kokons und gleichen die Verluste vermöge ihrer kurzen Ent- 
wicklungsdauer bald aus. In Gebieten mit ausgeprägtem Wechsel der Jahres- 
zeiten erreichen sie die höchsten Individuenzahlen in Spätsommer und Herbst 
und dann wieder im Frühjahr. l 

Unsere Waldböden enthalten zahlreiche Arten mit im einzelnen ver- 
schiedener Lebensweise. Je nach dem Mikroklima suchen sie innerhalb des 
A-Horizontes höhere oder tiefere Schichten auf, wenn auch einige Arten 
bestimmte Bereiche bevorzugen (O'Connor, 1957; Springett, 1963). Zu 
diesem Thema können die Arten vernachlässigt werden; es genügt, die 
sichtbaren Spuren ihrer Tätigkeit zu unterscheiden. 


AKTIVITÄTSBEREICHE DER ENCHYTRAEEN IM WALDBODEN 


Bei langsamer Streuverarbeitung und entsprechend starker Auflage gibt 

es drei Bereiche, in denen Enchytraeen Nahrung aufnehmen und charak- 
teristische Exkremente hinterlassen, wie Abb.1 für den Fichtenwald zeigt; 
für Laubstreu gilt das gleiche. Bei rascher Zersetzung sind diese Vorgänge 
meistens auch vorhanden, aber räumlich nicht so klar getrennt. Sie werden 
nach der Reihenfolge im Profil besprochen. 


(a) Im Laubwald findet man bei feuchtem Wetter stets Würmer zwischen 
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Abb.1. Beispiel eines Humusprofils, in dem alle Bereiche mit Enchytraeen- 
spuren deutlich erkennbar sind. (Die einzelnen Bildteile sind vereinfacht 

und in ungleichem Massstab gezeichnet). (a) Schwarze, strukturlose Kotmas- 
sen nach Aufnahme von Mikrobenschleim und feinen organischen Resten; 

(b) Körnige, rein organische Losung nach Verzehren von moderndem Arthro- 
podenkot; (c) Körnige Losung aus humoser Feinerde zwischen gröberen Sand- 
körnern; (d) Losung von in Nadeln minierenden Oribatiden; (e) Exkremente 
von Lycoriidenlarven; (f) Kotballen von Tipulidenlarven. (Nach Beobach- 
tungen und Dünnschliffen im Standort FA Stauffenburg/Harz, Holenberg 
Abt.52 b; Fichte auf Buntsandstein.) 
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‘den gut erhaltenen Blättern der L-Schicht. Sie fressen den Schleimfilm mit 
Bakterien und Protozoen, organischen un mineralischen Staub, Pollen und 
die Kotreste von dort lebenden Collembolen, Milben und kleinen Dipteren- 
larven. Leicht zersetzliche Streu beknagen sie mit Zähnen oder Schab- 
leisten im Mund auch selbst und können sie fein skelettieren; bei Rotbuche 
und Eiche ist dies nur selten und erst in älteren Schichten möglich. Die 
meist schwarze Kotmasse enthält wie die Nahrung kaum gröbere Bestand- 
teile. Wird sie in einzelnen Krümeln abgesetzt (Abb.2A), so ist sie oft nicht 
sicher von Collembolenkot (Zachariae, 1962, Abb.4; 1963, Abb.1) zu unter- 
scheiden. Zwischen dichtliegenden Blättern legen die Würmer Röhren aus 
Kot an, in die sie sich bei Trockenheit und Nachtfrost zurückziehen (Abb.2A). 
Die Regenwürmer der Gattung Dendrobaena bauen gleiche, nur grössere 
Röhren. 

Im Nadelwald leben die Enchytraeen ebenso, können hier aber niemals 
unzerkleinerte Streu fressen. Die Kotröhren sind zwischen den Nadeln 
(Abb.2B) nicht so deutlich wie auf Blättern, wo sie in einer Ebene liegen. 

In stärkeren Auflagen entsteht oft 0,5-1,5 cm unter der Streuoberfläche eine 
charakteristische Schicht von schwarzen Exkrementen (Abb.1, 2B, 3). Weil 
die dichtliegenden Nadeln und das oft reichliche Pilzmycel auch Collembo- 
lenkot auffangen (Zachariae, 1962, Abb.5; 1963, Abb.3, 4), ist nur nach Be- 
obachtung im Gelände abzuschätzen, welchen Anteil jede Tiergruppe an 
dieser Kotmasse hat. Meistens ist jener der Enchytraeen grösser. 

In Laub- und Nadelwald ist diese Kotform umso deutlicher, je langsa- 
mer die Streuverarbeitung abläuft. Bei schnellerer Zersetzung werden diese 
Spuren bald durch grössere Arthropoden und Regenwürmer zerstört. 

(b) Inder F-Schicht wird die Streu gewöhnlich von verschiedenen Dip- 
terenlarven oder Diplopoden fein zerkleinert. Deren modernder Kot liefert 
den Enchytraeen ein weiteres Nahrungssubstrat. Wahrscheinlich resorbie- 
ren sie nur leicht verdauliche Abbauprodukte und einen Teil der Mikroflora; 
jedenfalls lässt ihr Kot immer noch Strukturelemente der Pflanzengewebe 
erkennen. Die Exkremente sind zwar wie immer dünne, kurze Würstchen, 
zerbrechen aber sofort und ergeben ein körniges Pulver (Abb.1; Zachariae, 
1962, Abb.6). Im Schliff allein ist dieses oft schwer von der Losung kleiner 
Dipterenlarven und mancher Oribatiden (Tafel A7) und dem zerfallenen Kot 
grösserer Arthropoden zu unterscheiden; man muss schon im Gelände auf 
räumliche Anordnung, Frassbild und Farbe achten. 

Dieser Enchytraeenkot tritt kaum in Erscheinung, wo Regenwürmer 
alle Streureste der F-Schicht in ihre groben Exkremente umwandeln. Er 
fehlt auch, wenn die Leistung der zerkleinernden Arthropoden ausfällt. Wenn 
aber die Zerkleinerung gesichert ist und Regenwürmer selten sind oder 
fehlen, wird das feine Material oft restlos von Enchytraeen verarbeitet 
(Abb.1). Dieser Fall ist unter Fichte häufig, im Laubwald seltener. An 
Standorten, wo Nährstoffarmut oder ungünstiges Klima die mikrobielle 
Zersetzung verzögern, kann das Kotpulver der Enchytraeen eine deut- 
liche Schicht bilden (Tafel A7). Es liefert dort das Material für die oft 
mehrere cm mächtige Auflage über dem Mineralboden. In dieser meistens 
sehr sauren und von Pilzen beherrschten Schicht sind die Würmer fast nie 
mehr tätig. Die Teilchen, aus denen sie im Schliff zusammengesetzt er- 
scheint, sind wahrscheinlich erhaltene Gewebereste in der Bissgrösse der 
zerkleinernden Arthropoden. Es wäre also nicht richtig zu sagen, solche 
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Abb.2.A. Spuren von Enchytraeen zwischen Blättern der L-Schicht. Der 
schwarze Kot wird wahllos verstreut oder so angeordnet, dass er mit dem 
oberen und unteren Blatt zusammen eine Wohnröhre bildet; x 2,7. (FA Buch- 
enau/Bayer. Wald, Im Gränk Abt.V/1 a; Buche auf Granit; 19-8-62.) 

B. Schwarzer Enchytraeenkot zwischen Nadeln der unteren L-Schicht. Zwi- 
schen den dicht, aber unregelmässig liegenden Nadeln sind Wohnröhren nur 
selten erkennbar. Solche Kotmassen sind in Tannenstreu oft viel reichli- 
cher als unter anderen Coniferen. Der von Blattläusen erzeugte '"'Honigtau', 
in geringerem Masse auch das engere C/N-Verhältnis der Streu, fördern 
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wahrscheinlich die Mikroflora, welche den Wiirmern zur Nahrung dient; 
x 2,8. (Fbz. Bonndorf/Schwarzwald, Gdw. Ebnet, Eichholz Abt. II/l; Tanne 
auf Granit; 11-6-63.) 


Abb.3. Die Schicht mit strukturlosen Exkrementen in der unteren L-Schicht, 
erzeugt von Enchytraeen nach Verzehren von Mikrobenschleim, organi- 
schem Detritus und Staub im gleichen Bereich. Dünnschliff; x 6,8. (FA Zwie- 
sel-Ost/Bayer. Wald, Goldquelle Abt.IV/1; Fichte auf Gneis; 25-4-60.) 


Auflagen bestehen aus Enchytraeenkot; sicher aber gehen sie aus solchem 
hervor. 

Betont sei, dass hier wie auch bei (a) die Menge der Kotspuren keine 
Schlüsse zulässt über Wohndichte und Aktivität der Würmer. Wenn sich 
deren Lösung ansammelt, so bedeutet dies nur, dass die weitere Zersetzung 
durch Mikro-Organismen und Tiere sehr langsam erfolgt. 

(c) Schliesslich leben die Enchytraeen auch in den obersten Schichten 
des Mineralbodens. Zweifellos ernähren sie sich dort von verwesender or- 
ganischer Substanz und der Mikroflora, die in der humosen Erde enthalten 
ist. In die Kotbrocken der Regenwürmer fressen sie Gänge, die sie hinter 
sich mit Lösung füllen (Abb.4). So bereiten sie den Zerfall der oft sehr 
kompakten Kotmassen in kleinere Krümel vor; er wird durch Quellen und 
Schrumpfen, Frostspaltung und die wühlende Fauna vollendet. Auch Fein- 
erde, die schon mehrfach den Regenwurmdarm passierte, wird von ihnen 
noch bearbeitet (Abb.5, Tafel A8). Die Struktur unserer besten Waldböden 
entsteht, indem aus Regenwurmkot doch Zerfall und ständige Lockerung 
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Abb.4. Kotbrocken von Lumbricus terrestris in der mineralischen H-Schicht. 
Die Gänge und Höhlen wurden von Enchytraeen gebohrt und mit ihrer Lo- 


sung geftillt Diinnschliff; x 13,5. (Fbz. Bonndorf/Schwarzwald, Gdw. Wellen- 
dingen, Steinahalde Abt.I/12; Tanne-Fichte auf Granit; 31-10-62.) 


stabile Kriimel hervorgehen; dazwischen und an deren Oberfliche liegen 
feinste Körnchen, die wenigstens zum Teil Enchytraeenlosung sind. 

Bei besonders starker Regenwurmfauna werden diese Spuren durch 
ständige Durcharbeitung immer wieder verwischt, obwohl auch dort Enchy- 
traeen reichlich vertreten sind (Abb.6). Ihre Losung fehlt im Mineralboden 
aber auch dann, wenn keine organischen Reste eingemischt sind, was diese 
schwachen Würmer selbst nicht bewirken können. 

In Beständen auf stärker sandigem Lehm bewohnen häufig, ausser 
einigen Lumbricus rubellus, keine Regenwürmer den Mineralboden. Dann 
ist oft die ganze humose Feinerde zwischen den Mineralkörnern zu Enchy- 
traeenkot geformt (Abb.1; Tafel B1). Dieser Zustand ist unter Laub- und 
Nadelbäumen sehr häufig. 

Diese Beobachtungen gelten zunächst für mitteleuropäische Waldböden. 
Erwähnt sei aber, dass vermutlich auch die Alpine Protorendsina und der 
Alpine Pechmoder (Kubiena, 1953, pp.48-49, 214-218) überwiegend Enchy- 
traeenlosung enthalten. Früher wurde angenommen, dass der Humus dort 
aus Collembolenkot besteht; das ist bei Form und Menge der erkennbaren 
Teilchen ebenso unwahrscheinlich wie im Wald (Zachariae, 1963). 

Diese Frage wird an anderer Stelle genauer untersucht. 
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Abb.5. Erde mit verschiedenen Humusgehalt im Ubergang von der minera- 
lischen H-Schicht zum B-Horizont. Fast die ganze Erde wurde von Enchy- 
traeen zu Losung verarbeitet. Dabei erfolgte selbst auf kleinstem Raum 
keine Vermischung des verschiedenen Materials; nur deshalb konnte das 
in Tafel A8 sichtbare Farbmuster erhalten bleiben. Diinnschliff, Durch- 
licht. (FA Zwiesel-Ost/Bayer. Wald, Schaufelhiitte Abt. IV 18; Fichte auf 
Gneis; 25-4-60.) 


Abb.6. Kotmassen von Regenwürmern (Allolobophora) in der mineralischen 
H-Schicht. Die ungewöhnlich starke Tätigkeit von Regenwürmern in diesem 
Standort beseitigt die Spuren der Enchytraeen sofort wieder, obwohl auch 
diese reichlich vorkommen. Die Zergliederung und Lockerung der Erde wird 
darum nicht wirksam. Dünnschliff; x 6,8. (Fbz. Badenweiler/Schwarzwald, 
Gdw. Auggen, Steinacker Abt. I/4; Buche auf Löss über Muschelkalk; 
5-6-63.) 
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DIE BEDEUTUNG DER ENCHYTRAEEN IM WALDBODEN 


Für mehrere Vorgänge im Waldboden könnten die Enchytraeen Bedeutung 
haben. Sie werden nachfolgend einzeln besprochen. 


Beeinflussen Enchytraeen Verbeitung und Zusammensetzung der Mikroflora ? 


Für die Infektion der Frischstreu sorgen wohl Wind und Regen. Die Würmer 
kommen dafür kaum in Frage, weil sie offenbar nur an solchen Pflanzen- 
resten Nahrung suchen, die schon mikrobiell besiedelt sind. Von dem 
schwarzen Kot (a) geht nie eine stärkere Zersetzung der Blätter oder Na- 
deln aus. Weil sie - wie unten gezeigt - auch keine Durchmischung bewir- 
ken, haben sie für die Verbreitung von Mikroorganismen wohl keine Be- 
deutung. Ob ihre Frasstätigkeit die Mikroflora verändert, wurde noch nicht 
untersucht. 


Tragen Enchytraeen zur mechanischen Zerkleinerung bei? 


Dies trifft nur bei leicht zersetzlichen Streuarten zu und wurde an solchen 
auch im Laboratorium festgestellt (Schaerffenberg, 1950; Dunger, 1958.) 

In unseren Wirtschaftswäldern, die vorwiegend aus Nadelhölzern, Rotbuche 
und Eiche bestehen, sind sie auf flüssige, stark erweichte (a) oder schon 
zerkleinerte Nahrung (b, c) angewiesen. Es wurde eindeutig beobachtet, dass 
dort eine Streuzerkleinerung nur von Arthropoden und in bestimmten Fällen 
von grossen Regenwurmarten durchgeführt wird. 


Durchmischen Enchytraeen organische und Mineralsubstanz ? 


Erfahrungsgemäss schreitet die mikrobielle Zersetzung rasch fort, wo sich 
Streu und Mineralsubstanz innig berühren; wenn Bodentiere dazu verhelfen, 
erfüllen sie eine wichtige Funktion. Bei Enchytraeen konnte ein Transport 
von Mineralerde in die auf dem Boden liegenden L- und F-Schichten (a, b) 
nirgends beobachtet werden. Aber auch wenn sie humose Erde fressen (c), 
bleibt das Material am Ort, während der Wurmkörper sich darüber hinweg- 
bewegt. Wo in einem Bodenbereich verschiedenes Material durch Regen- 
würmer oder andere Ursachen grob vermengt wurde, bleibt das am Dünn- 
schliff sichtbare Farbmuster auch nach der Bearbeitung durch Enchytraeen 
erhalten (Abb.5; Tafel A8). 

Wenn die Enchytraeen in den Kotbrocken von Regenwürmern gebohrt 
haben (Abb.4), schrumpft ihre Lösung beim Trocknen häufig stärker als 
die umgebende Masse. Die Gänge folgen meistens den dunkleren Partien. 
Hieraus und aus polarisationsoptischen Vergleichen kann man schliessen, 
dass die Enchytraeen auch in der Erde solche Stellen bevorzugen, die 
reicher an organischer Substanz sind. Man könnte also fast von einer Ent- 
mischung sprechen, jedoch ist das in diesen Dimensionen belanglos. Die 
Vermischung fördern sie jedenfalls nicht. 
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Tragen Enchytraeen zum chemischen Abbau der Pflanzenreste bei? 


In Nadelbeständen findet man häufig nebeneinander Plätze mit einer dicken 
Schicht von kaum bearbeiteten Nadeln und andere, wo Enchytraeenkot (b) 
ebenso hoch angesammelt ist, nachdem die Streu vorher von Dipterenlarven 
zerkleinert wurde (Tafel A7). Dies entspricht der allgemeinen Erfahrung, 
dass Tierspuren ungleich, als ein langsam wechselndes Mosaik, über den 
Waldboden verteilt sind. Solche Fälle mit unterschiedlicher Enchytraeen- 
leistung zeigen, dass die Würmer die Zersetzung nicht wesentlich voran- 
bringen; entscheidend ist offenbar die Aktivität der Mikroflora. Aus dem 
Kotpulver (b) können sogar mächtige Auflagen entstehen, welche die forst- 
liche Praxis dann zum Rohhumus rechnet. Ob die Enchytraeen für deren 
schlechte Eigenschaften verantwortlich sind, könnte nur in Zusammenar- 
beit mit Humuschemie und Mikrobiologie geklärt werden. 


Fördern Enchytraeen die Speicherung von Nährstoffen? 


Der in der L-Schicht abgesetzte Kot (a) ist sehr dauerhaft; es ist aber un- 
bekannt, ob er schon beständige Humusstoffe enthält. Weitere Hinweise 
fehlen. Selbst bei Regenwürmern ist nach neueren Arbeiten fraglich, ob 

sie direkt zur Humifizierung der Streureste beitragen (Dunger, 1963). 
Diese ist wohl mehr eine Leistung von Mikroorganismen; die Tiere neh- 
men soweit Einfluss darauf, wie sie deren Aktivität fördern. Das gilt wahr- 
scheinlich auch für die Enchytraeen. Weil sie die Mikroflora kaum vegün- 
stigen, wird ihr Wert in dieser Hinsicht gering sein. 

Die Enchytraeenpopulation selbst kann ein bedeutendes Nährstoffdepot 
darstellen. Bei gutem Humuszustand ist ihr Anteil an der Bodenfauna zwar 
immer gering, in Nadelwald mit stärkerer Auflage aber kann sie nach Nef 
(1957) mit 10 g/m? ein Drittel der gesamten Biomasse vertreten und unter 
den einseitigen Bedingungen vieler Nadelstreuflächen sogar 13-25 g/m? er- 
reichen (Nielsen, 1955a; O'Connor, 1957). Der N-Gehalt beträgt 2—3% 
(Nielsen, 1961; O'Connor, 1963); dort ist also mit einem Stickstoffvorrat je 
ha von 2-3 kg, in Extremfällen 5-7,5 kg, zu rechnen. Vermutlich geht noch 
mehr jährlich durch die Population hindurch, indem die Würmer Nährstoffe 
von der Mikroflora übernehmen und an Räuber (Chilopoden, Carabiden, 
Staphyliniden, Vögel) weitergeben. In dieser Hinsicht haben sie also gerade 
für ungünstige Standorte grossen Wert. 


Beeinflussen Enchytraeen die Struktur des Bodens ? 


Bei langsamer Streuzersetzung ist oft das gesamte angereicherte Material 
zu Enchytraeenkot (b) geformt bzw. daraus hervorgegangen. Ob dessen 
charakteristische Struktur die.schlechten Eigenschaften solcher Auflagen 
verstärkt oder mildert, ist unbekannt. 

Wertvoll ist zweifellos die Zergliederung der kompakten Regenwurm- 
exkremente (c) in humosen, lehmigen Böden. Hier tragen die Enchytraeen 
entscheidend zur Entstehung einer guten Krümelstruktur bei. Wo die Leis- 
tung von Regenwürmern geringer ist, können die Enchytraeen die ganze 
humose Feinerde zwischen den Sandkörnern prägen (c). Der so entstehende 
Strukturzustand ist häufig bei Humusformen, die man als Moder bezeichnet; 
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sein Wert für die Forstwirtschaft lässt sich noch nicht beurteilen. Nach 
Trappmann (1954) besitzt die Enchytraeenlosung eine erhöhte Stabilität; 
dies sit wohl wie beim Regenwurmkot eine Nebenwirkung der Mikroben- 
tätigkeit (Scheffer und Ulrich, 1960, pp.204-207). 

Wo Regenwürmer fehlen, können die Enchytraeen nicht wie jene Lüf- 
tung und Drainage in dichtem Unterboden schaffen. In tieferen Schichten 
bohren sie anscheinend nur, wenn diese durch andere Tiere erschlossen 
wurden und der Gehalt an organischen Resten hoch ist. 


Für die Ziele der forstlichen Humuswirtschaft haben die Enchytraeen also 
nur gesicherte Bedeutung bei der Nährstoffspeicherung in der Biomasse 
und der Ausbildung einer Krümelstruktur in guten Böden. An einer Begün- 
stigung der Mikroflora, der Streuzerkleinerung und der Durchmischung 
von Bodenmaterial haben sie praktisch keinen Anteil. Ihre Mitwirkung 

bei chemischem Abbau und Humifizierung der Pflanzenreste ist nicht 
eindeutig geklärt. 


ANERKENNUNG 


Diese Beobachtungen sind Teil einer Untersuchung, die mir die Deutsche 
Forschungsgemeinschaft durch ein Stipendium ermöglicht. Ihr sowie Herrn 
Prof. Dr. Kubiena, Reinbek, und zahlreichen Beamten privater und staat- 
licher Forstämter sei für die Unterstützung herzlich gedankt. 


SUMMARY 


Of what significance are Enchytraeidae in the forest soil? 


The Enchytraeidae are unpretentious and live in optimal habitats as well 

as in less suitable forest soils. They are active and reproduce even at 0°C, 
and therefore they reproduce both under snow or on a frozen surface. 
Should unfavourable conditions prevail, population reduction will be balanced 
by fast development afterwards. 

Three zones can be distinguished where they feed and produce excre- 
ments in forest soil: (a) Among the preserved litter of the L-layer they 
feed on the film containing microbes and detritus. The droppings will be 
scattered or used for their characteristic concealing tubes. (b) They 
consume decaying Arthropod faeces in the F-layer and convert them into 
granular droppings which, should decomposition be slow, yield raw humus- 
like masses. (c) They eat humose earth and thus pierce and cleave the 
compact excrements of big earthworms. Where earthworms are rare the 
entire fine material between the sand grains is often moulded by the Enchy- 
traeidae. 

The Enchytraeidae accumulate nutrients in the biomass; in favourable 
soils they contribute to the development of a crumb structure. They are of 
practically no significance for encouraging microflora, litter comminution, 
and blending of soil substances. Their assistance in chemical decomposition 
and humification of plant residues is not satisfactorily evident. 
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Tafel A7. Frische Losung von Lycoriidenlarven (oben), die modernde Na- 
deln der F-Schicht frassen, Kotballen von minierenden Oribatiden in einem 
Nadelstück (links) und freiliegend (Mitte) und die Schicht aus älterer Losung 
von Enchytraeen (unten). Die Würmer haben die von Dipterenlarven zer- 
kleinerten Pflanzenreste weiterverarbeitet. Wenn alle Tierspuren älter und 
verpilzt sind, lassen sie sich wesentlich schwerer unterscheiden. Dünnschliff; 
x 27. (FA Friedrichsruh/Sachsenwald, Söhren Abt.82; Fichte auf glazialem 
Geschiebe; 30-3-62.) 


Tafel:A8. Erde mit verschiedenem Humusgehalt im Übergang von der mine- 
ralischen H-Schicht zum B-Horizont. Regenwürmer (Allolobophora rosea) 
haben hier Erde von beiden angrenzenden Bereichen gefressen und beim Koten 
vermischt. Cf. Abb.5., Dünnschliff, Auflicht; x 27. (FA Zwiesel-Ost/Bayer. 
Wald, Schaufelhütte Abt.IV/8; Fichte auf Gneis; 25-4-60.) 


Tafel Bl. Zu Enchytraeenlosung geprägte Feinerde zwischen Sandkörnern in 
der mineralischen H-Schicht. Die Sandkörner wurden teilweise durch pola- 
risiertes Licht farbig sichtbar gemacht. Dünnschliff; x 27. (FV Panker/ 
Ostholstein, Strezer Berg Abt.12a; Buche auf glazialem Geschiebe; 6-4-62.) 


er 


ER 


PLATE B 


